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摘 要 恐惧 泛 化 是 条 件 性 恶 惧 反应 转移 到 另 一 个 相似 但 安全 的 刺激 的 现象 。 适 当 的 恐惧 泛 化 对 人 类 有 积极 
意义 ， 而 过 度 的 恐惧 泛 化 则 不 利于 个 体 有 效 地 适应 环境 .基于 知觉 的 恐惧 泛 化 研究 揭示 了 下 惧 泛 化 的 规律 ， 因 
而 被 广泛 应 用 。 本 文 首 先 梳理 了 对 知觉 丽 惧 泛 化 的 相关 研究 ， 介 绍 恐 惧 泛 化 的 经 典 理论 基础 一 巴 普 洛 夫 条 件 
反射 以 及 恐惧 泛 化 梯度 ; 其 次 简要 回顾 基于 多 个 感觉 通道 ( 即 视觉 、 听 觉 、 情 景 ) 的 知觉 丽 惧 泛 化 研究 现状 ; 再 
次 ， 分 别 对 海马 、 杏 仁 核 、 脑 岛 和 前 额 叶 等 脑 区 在 恐惧 泛 化 中 的 作用 进行 回顾 ， 进 一 步 总 结 出 丽 惧 泛 化 的 神经 
环 路 结构 模型 。 最 后 ， 简 要 区 分 了 基于 知觉 的 丽 惧 泛 化 和 正在 兴起 的 基于 概念 的 丽 惧 泛 化 , 进而 指出 未 来 研究 
需要 结合 基于 概念 的 丽 惧 泛 化 、 区 分 被 试 对 刺激 的 辨别 力 、 增 加 恐惧 刺激 材料 的 准确 性 及 多 样 化 、 结 合 激素 
等 个 体 差 异 和 多 模 态 脑 成 像 数据 来 展开 。 
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1 5l 言 2011; Lissek et al., 2008, 2010; Lissek, Kaczkurkin 
et al., 2014; Onat & Büchel, 2015)。 一 般 来 说 , 适 
当 的 荡 惧 泛 化 对 个 体 生 存 具 有 积极 意义 ， 因 为 在 
漫长 的 进化 过 程 中 ， 忍 惯 泛 化 能 够 促使 人 类 躲避 
各 种 潜在 威胁 ， 有 利于 个 体 生 存 繁衍 ; 而 在 日 常 
生活 中 ， 慌 惧 泛 化 也 可 增强 个 体 的 警觉 性 ， 从 而 
有 效 并 快速 地 对 危险 环境 做 出 预测 和 应 对 (Steimer, 
2002)。 
然而 ， 过 度 的 臣 惧 泛 化 则 会 对 个 体 生存 产生 
不 利 影响 。 一 方面 ,过度 的 恐 惯 泛 化 被 认为 是 广泛 
性 焦虑 障碍 (generalized anxiety disorder, GAD)、 创 
伤 后 应 激 障 碍 (post-traumatic stress disorder, PTSD)、 
惊恐 障碍 (panic disorder, PD) 、 特 丈 恐 惧 症 (Specific 
phobia) 等 焦虑 障碍 的 重要 致 病因 素 之 一 (Onat & 
Biichel，2015)， 如 个 体 遭 受 严重 车 祸 后 ， 在 面 对 
与 车 祸 相 关 的 线索 或 者 情景 (如 红绿灯 路 口 、 鸣 笛 
声 等 ) 时 则 会 表现 出 避 ， 惧 情绪 及 回避 反应 ; 另 一 方 
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恐惧 是 一 种 对 环境 的 适应 性 机 制 ， 当 危险 发 
生 时 ， 疏 惧 使 得 机 体 启 动 防御 机 制 并 对 危险 刺激 
进行 反应 (Dymond, Dunsmoor, Vervliet, Roche, & 


Hermans, 2015; Hoppenbrouwers, Bulten, & Brazil, 
2016; LeDoux, 2000). AK MRR MA EKA 
得 , 例如 ,在 华 生 的 条 件 反射 实验 中 ,小 阿尔 伯 
特 原 本 并 不 惧怕 和 白鼠， 然而 当 白鼠 与 巨大 的 金属 
向 声 ( 危 险 刺 激 ) 同 时 出 现 后 ,小 阿尔 伯 特 便 对 和 白 
鼠 产生 了 疏 惧 反应 ， 此 后 当 他 再 见 到 小 白 免 、 白 
色 绒 毛 玩 具 、 其 至 老人 的 白 胡 须 等 相关 事物 时 ， 
他 都 会 感到 害怕 (Watson & Rayner, 1920)。 这 种 不 
仅 对 特定 的 刺激 (白鼠 ) 产 生 丸 惧 ， 而 且 对 与 特定 
刺激 相关 的 事物 同样 会 产生 如 惧 的 现象 即 是 “ 恐 
ty tL” (Dunsmoor, Prince, Murty, Kragel, & LaBar, 
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社会 功能 受 损 和 生活 质量 下 降 等 诸多 问题 ， 从 而 

给 患者 的 正常 生活 造成 巨大 困扰 。 因 此 ， 疏 惧 泛 

化 研究 对 克服 焦虑 障碍 具有 重要 的 临床 意义 。 
目前 国内 外 关于 榴 惧 泛 化 的 研究 范式 大 都 基 


声 ) 建 立 的 条 件 反应 ， 另 一 个 区 别 于 CS+ 的 感觉 刺 
激 作为 对 照 刺激 从 不 匹配 US ( 记 为 CS-; 如 与 
CS+ 差 别 较 大 的 灯光 、 声 音 、 形 状 ), 通常 用 相同 
知觉 维度 的 刺激 ( 记 为 GS; 如 在 CS+ 和 CS- 之 间 


于 知觉 信息 的 泛 化 来 开展 ， 而 将 “概念 .类别 ”等 高 
级 认 知 过 程 与 恐惧 泛 化 相 结合 的 研究 则 较 少 。 因 
此 , 本 文 将 在 梳理 国内 外 相关 文献 的 基础 上 ， 对 
基于 知觉 的 恐惧 泛 化 及 其 认 知 神经 机 制 做 系统 综 
述 。 具 体 而 言 ， 首先 介绍 恐惧 泛 化 的 理论 基础 ， 即 
经 典 条 件 反射 与 恐惧 泛 化 梯度 ; 其 次 从 不 同 维度 
的 知觉 信息 出 发 ， 回顾 基于 知觉 的 铠 惯 泛 化 的 多 
个 感觉 通道 (视觉 、 听 觉 、 多 感觉 情景 (以 下 简称 情 
景 )) 的 研究 现状 ; 再 次 分 别 从 海马 、 杏 仁 核 、 脑 岛 
和 前 额 叶 等 脑 区 阑 释 基 于 知觉 的 恐惧 泛 化 的 神经 
机 制 , 进而 总 结 出 基于 知觉 的 铠 惧 泛 化 的 神经 结 
构 模 型 ; 最 后 ， 从 结合 基于 概念 的 恐惧 泛 化 、 区 分 
被 试 对 刺激 的 辨别 力 、 怒 惯 刺激 材料 的 准确 性 及 
其 多 样 化 、 结 合 激素 等 个 体 差 异 和 多 模 态 脑 成 像 
数据 研究 等 角度 ， 对 未 来 的 研究 方向 进行 展望 。 


2 经 典 条 件 反射 与 恐惧 泛 化 梯度 


巴 普 洛 夫 经 典 条 件 反 射 理论 认 为 ， 当 安全 的 
条 件 刺 激 (conditioned stimulus, CS)#l—*+4 AR 
HAAN DCA EH (unconditioned stimulus, US) 多 次 
匹配 (CS-US) 以 后 , 单独 呈现 条 件 刺 激 即 能 引起 
人 出 汗 、 呼 吸 加 快 、 心 跳 加 速 等 条 件 性 怒 慢 反应 
(conditioned responses, CR)。 巴 普 洛 夫 经 典 条 件 反 
射 已 被 广泛 应 用 于 研究 恕 惧 的 习 得 、 表 达 、 消 退 
的 研究 中 (Lang, Davis, & Ohman, 2000; LeDoux, 
1996; Milad et al., 2007). SAMA 3 IFA LPR 
FMEA PEC IBTE Z FR ae SPE, 任何 
E Ee ORI PAHS A SE ABA AT | Ag RK HL BL, 
3X BE RAZ th (fear generalization), Mi ALE MA 
RTCA A Ha VE BAC BN ES | FE RR BY AEA 
激 便 被 称 为 泛 化 刺激 (generalization stimulus, GS). 

大 量 恐 惯 汉化 的 研究 表明 ， 相 同 知觉 维度 的 
刺激 可 以 根据 物理 上 的 相似 性 由 高 到 低 被 分 成 几 
个 不 同 的 层次 ， 而 个 体 的 臣 惧 反应 也 随 着 刺激 的 相 
似 性 高 低 而 呈现 出 不 同 反应 大 小 的 梯度 (Ghirlanda 
& Enquist, 2003; Lissek et al., 2008, 2010; Lissek, 
Kaczkurkin et al., 2014). ZEA oe RETA (LOSE P, 
由 一 个 感觉 刺激 ( 记 为 CS+; 如 特定 的 灯光 声音 、 
FEAR) SUS; WH. RD. Ry 


变化 的 灯光 、 声 音 、 形 状 ) 进 行 泛 化 测试 (Hermans， 
Baeyens, & Vervliet., 2013)。 这 种 基于 知觉 的 恐惧 
泛 化 梯度 可 以 反映 辨别 学 习 和 慌 惧 的 泛 化 程度 
(Lissek et al., 2008; Struyf, Zaman, Vervliet, & van 
Diest, 2015) ( 见 图 1). 


反应 强度 


过 


CS- GSs CS+ GSs cs- 
低 一 一 > 高 ”相似 性 高 < 一 一 低 
图 1 知觉 恐惧 泛 化 梯度 
注 : 改编 自 Struyf 等 (2015)。 横 坐标 代表 刺激 特征 即 GS 与 


CS+ 的 相似 程度 ， 越 靠近 CS+ 的 刺激 和 CS+ 的 相似 程度 越 
高 ， 越 远 则 相似 程度 越 低 ; 纵 坐 标 即 代表 个 体 的 反应 强度 。 
GS 到 CS+ 的 曲线 越 平 缓 代表 泛 化 越 广 ， 辨别 学 习 能 力 弱 
( 黑 线 ); GS 到 CS+ 的 曲线 越 陡峭 则 代表 泛 化 较 小 或 是 辨别 
学 习 能 力 强 ( 灰 线 )。 


3 不 同 维度 的 知觉 恐惧 泛 化 研究 进展 


为 了 避免 受到 既 有 经 验 的 影响 ,实验 室 研究 
通常 采用 简单 的 感觉 信息 (如 纯音 、 简 单 几何 图 
形 、 面 孔 ) 作 为 实验 材料 同时 结合 电击 、 慌 惧 的 
面孔 、 厌 恶 的 气味 等 负 性 刺激 进行 基于 知觉 的 恐 
惧 泛 化 测试 (Dunsmoor & Paz, 2015; Dymond et al., 
2015)。 根 据 知觉 信息 的 不 同 维度 ， 可 分 为 视觉 、 
上 听觉、 情景 三 方面 ,以 下 将 逐一 论述 。 

3.1 ”基于 视觉 线索 的 恐惧 泛 化 
3.1.1 ”图形 特征 相关 的 恐惧 泛 化 

图 形 特 征 在 知觉 起 惧 泛 化 研究 中 被 广泛 运用 ， 
主要 包括 图 形 大 小 、 颜 色 、 形 状 等 特征 的 变化 。 
首先 , 在 图 形 大 小 方面 ,Lissek 等 (2008) 曾 用 一 大 
一 小 两 个 圆圈 分 别 作为 CS+ 和 CS-, 8 个 大 小 处 在 
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CS+ 和 CS- 之 间 的 圆圈 作为 GS Wik Beil hy zee 
反应 ,结果 发 现 被 试 的 肯 眼 惊 跳 反应 随 着 GS 与 
CS+ 大 小 的 相似 性 增加 而 增强 。 随 后 , 研究 者 用 该 
范式 进一步 确认 ,广泛 性 焦 上 处 障碍 和 惊 外 障碍 患 
者 的 坝 惧 泛 化 比 正 常 被 试 更 广 (Lissek et al., 2010; 
Lissek, Kaczkurkin et al., 2014)。 近 期 ， 使 用 该 范 
式 的 国内 研究 发 现 ,状态 焦虑 会 增加 惑 惧 的 泛 化 ， 
而 积极 情绪 会 减弱 臣 惧 的 泛 化 ( 徐 亮 等 ,2016; 5 
彪 等 , 2017)。 

图 形 颜色 特征 变化 也 很 常见 。 与 大 小 变化 相 
似 , 研究 者 通常 采用 两 个 颜色 差别 明显 的 圆圈 分 
别 作 为 CS+ 和 CS-， 再 用 颜色 处 在 之 间 变 化 的 圆 
圈 测 试 被 试 的 恐惧 反应 。 例 如 Lommen, Engelhard 
和 van den Hout (2010) 采 用 白色 (CS+)、 黑 色 (CS-) 
和 灰色 (GS) 圆 圈 作 为 实验 材料 ,发 现 神经 质 特质 
人 和 群 的 恕 惧 泛 化 存在 着 显著 差异 ， 表 现 为 高 神经 
质 组 在 面 对 模 棱 两 可 的 刺激 时 表现 出 比 低 神 经 质 
组 更 多 的 恐惧 反应 。Dunsmoor 和 LaBar (2013) 通 
过 操纵 CS- 的 颜色 来 探讨 CS- 特 征 对 恕 惧 泛 化 的 
影响 ， 即 用 蓝 绿色 圆圈 作为 CS+， 绿 色 或 蓝 色 贺 
圈 作 为 CS-， 处 在 CS+ 和 CS- 之 间 的 变化 的 圆圈 


惧 泛 化 的 程度 , 泛 化 似乎 是 趋向 CS+ 而 远离 CS- 
的 双向 结果 ,因此 在 探究 焦虑 障碍 的 根源 时 ， 应 
关注 相似 的 非 厌 恶 经 验 的 影响 ,进一步 解释 在 相 
同 创伤 经 历 下 出 现 的 个 体 差异 ; 最 后 ,口头 传递 
的 信息 会 极 大 的 影响 泛 化 的 方向 ， 或 在 临床 过 度 
泛 化 的 认 知 治疗 中 有 一 定 实用 性 。 
3.1.2 ”面孔 相关 的 恐惧 泛 化 

与 动物 不 同 ， 人 类 更 善于 通过 面孔 去 识别 个 
体 差 异 和 觉察 情绪 变化 。 根 据 面 孔 是 否 具 有 情绪 
言 息 可 以 把 面孔 恐惧 泛 化 的 研究 分 成 三 类 : 

第 一 类 研究 通常 以 两 张 同 性 别 个 体 的 中 性 面 
孔 作 为 CS+ 和 CS-, GS 则 是 在 CS+ 和 CS- 之 间 融 
合 的 面孔 。 如 ，Onat 和 Büchel (2015) 运 用 该 范式 
发 现 被 试 的 皮肤 电 水 平 随 着 面孔 的 相似 性 增加 而 
增强 。 另 外 , Holt 等 (2014) 采 用 该 法 并 结合 差别 域 
限 法 (JND) 设 置 GS。GS 被 分 成 能 够 察觉 的 面孔 和 
不 能 察觉 的 面孔 两 大 类 。 结 果 表 明 ， 浆 限 下 的 面 
孔 比 阔 限 上 的 面孔 能 引发 更 大 的 恐惧 反应 。 

第 二 类 研究 是 同一 个 体 的 不 同 程度 恕 惧 的 面 
孔 ， 其 中 中 等 恐惧 的 面孔 作为 CS+, ER S 
孔 作 为 CS-。 结 果 发 现 ， 被 试 对 高 丽 惧 面孔 而 不 


测试 恺 惧 泛 化 反应 ， 结 果 发 现 被 试 对 远离 CS- 的 
刺激 产生 了 泛 化 。 

图 形 形 状 特征 变化 通常 结合 颜色 变化 共同 影 
啊 恐 惧 泛 化 。 例 如 , Vervliet 和 Geens (2014) 让 被 试 
对 某 一 特定 颜色 的 几何 图 形 习 得 恐 届 ，CS- 是 含 
有 CS+ 颜 色 或 是 形状 特征 的 几何 图 形 。 泛 化 测试 
的 结果 表明 ,被 试 对 与 CS- 有 相同 特征 的 GS 的 
式 惧 反应 较 小 。 可 见 ， 这 项 研究 再 次 证 明了 CS- 
可 以 决定 刺激 泛 化 的 模式 。 男 外 ，Vervliet, Kindt, 
Vansteenwegen 和 Hermans (2010) 发 现 口 涉 指 导语 
对 恺 惧 泛 化 也 有 较 明 显 的 影响 。 他 们 将 某 一 特定 
颜色 的 几何 图 形 作为 CS+, 在 习 得 恐惧 之 前 告知 
被 试 ， 该 几何 图 形 的 颜色 或 形状 特征 预示 危险 。 
结果 发 现 被 试 对 含有 口头 告知 特征 的 GS 更 恐惧 。 
还 有 研究 者 则 认为 该 结果 可 能 与 注意 和 学 习 有 关 ， 
于 是 他 们 选择 在 习 得 之 后 呈现 指导 语 ， 而 实验 结 
果 与 前 者 一 臻 (Ahmed & Lovibond 2015)。 可 见 ， 
TAL AEE AEE (OA EEREN o 

MALAE F TE FME EY FA E ES (OP EE SK, 
其 具有 材料 单一 、 操 作 简 易 的 特点 ， 对 探索 早期 
恐惧 泛 化 规律 至 少 有 以 下 三 点 启发 : 首先 , WE 
RESER; 其 次 , CS- 的 特征 会 影响 如 ， 


是 中 等 恐惧 面孔 表现 出 更 大 的 惑 惧 反 应 。 这 表明 ， 
情绪 强度 比 知觉 的 相似 程度 更 能 驱动 忍 惧 的 谤 化 
(Dunsmoor, Prince et al., 2011; Dunsmoor & LaBar, 
2012). 

第 三 类 研究 则 用 两 张 中 性 的 面孔 作为 CS+ 和 
CS-, 将 恕 惧 表 情 的 面孔 与 尖 叫 声 同 时 作为 US, 
来 探索 儿童 和 青少年 群体 的 恐惧 泛 化 规律 。Lau 
等 (2008) 最 先 采 用 面孔 范式 对 12~13 岁 患 焦虑 证 
的 青少年 进行 恐 慢 泛 化 研究 ,结果 发 现 患 焦虑 症 
的 青少年 的 泛 化 程度 较 正常 组 更 为 严重 。 随 后 ， 
Glenn 等 (2012) 用 该 范式 对 8~10 岁 、11~13 岁 两 
个 年 龄 阶段 的 儿童 进行 疏 惧 谤 化 的 测试 ， 结 果 发 
BR, AER Beak He ae Be HE Hh J FR ALY (AE 
较 有 规律 ; 而 年 幼 被 试 则 在 泛 化 阶段 表现 出 对 
CS- 而 非 GS 更 强 的 您 慢 反 应 , 这 说 明年 长 儿童 对 
危险 刺激 更 具有 分 辨 力 。 此 外 ，Schiele 等 (2016) 
通过 对 比 儿 童 和 成 人 的 赤 ， 惧 泛 化 ,发现 儿童 较 成 
人 在 唤醒 度 和 皮肤 电 上 都 显示 出 了 更 多 的 泛 化 。 
Schieler 认为 泛 化 梯度 具有 由 浅 入 深 的 发 展 性 ， 
很 可 能 与 大 脑 结构 的 成 熟 度 有 关 ,， 并 且 大 脑 结构 
的 成 熟 度 可 以 调节 对 危险 和 安全 线索 的 辨别 。 

总 的 来 说 ， 区 别 于 单一 维度 的 图 形 特 征 ， 首 
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孔 变 化 是 整个 面部 特征 信息 共同 变化 的 结果 。 无 
情绪 的 面孔 疏 惧 泛 化 研究 ， 对 考查 人 们 面孔 识别 
能 力 以 及 面孔 恕 惧 泛 化 的 神经 机 制 有 一 定 优势 。 
然而 ， 臣 惧 面 孔 毕 竟 直 接 唤 醒 了 人 的 疏 惧 情绪 ， 
即使 成 年 个 体 也 会 忽略 知觉 信息 的 重要 性 ， 自 动 
把 高 慌 惧 的 情绪 信息 加 工 成 更 危险 的 事物 。 通 过 
对 情绪 的 如 ， 惧 面孔 学 习 ， 儿 童 和 青少年 可 以 间接 
学 习 到 某 类 面孔 或 者 事物 是 危险 的 ， 相对 于 电 刺 
激 、 慌 惧 图 片 等 ,这 类 实验 刺激 更 具 人 性 化 特征 。 
此 外 , JL BEAR EGE AN, BE BG EH 
FLD] re A LER PU TS A Be OY TU ed, TT RRL? AE 
则 可 能 成 为 儿童 焦虑 障碍 潜在 的 易 感 性 因素 。 

3.2 ”基于 听觉 线 索 的 恐惧 泛 化 

听觉 是 仅 次 于 视觉 的 重要 感觉 通道 ,也 是 动 
物 和 人 类 感知 环境 、 逃 避 和 危险 的 线索 之 一 。 在 臣 
惧 泛 化 的 研究 中 ， 研 究 者 们 根据 频率 把 声音 划分 
成 等 距 且 可 辨别 的 几 段 音频 , 并 与 电击 匹配 ,来 
DFE UT He LZ (EL o RSE P R ENE 
化 脑 机 制 的 探索 通常 采用 声音 辨别 任务 (Ghosh & 
Chattarji, 2015; Resnik & Paz, 2015), Hovland 等 
(1937) 首 次 将 该 方法 用 以 研究 人 类 的 恐惧 泛 化 ， 
实验 采用 4 个 振幅 相同 、 声 音频 率 等 距 且 可 辨别 
的 纯音 作为 材料 ,结果 发 现 被 试 对 从 未 与 US 匹 
配 的 其 他 三 个 纯音 也 会 产生 恐惧 反应 。 此 外 , 研 
究 者 用 声音 结合 不 同 强度 的 电击 ,探讨 不 同 强度 
电击 对 恐惧 泛 化 的 影响 ,结果 表明 ,不同 强度 的 
电击 对 被 试 习 得 恐 惯 并 没有 产生 影响 , 但 高 强度 
的 电击 却 可 以 增加 泛 化 的 范围 (Dunsmoor，Kroes， 
Braren, & Phelps, 2017)。 

此 外 ， 也 有 研究 者 以 声音 为 材料 ， 发 现 情绪 
效 价 对 恐惧 泛 化 也 具有 重要 影响 。 例 如, Laufer 和 
Paz (2012) 对 金钱 损失 和 收益 条 件 下 被 试 的 泛 化 
程度 进行 了 探讨 。 结 果 发 现 ， 与 金钱 收益 条 件 相 
E, 金钱 损失 条 件 下 被 试 的 感受 性 会 明显 降低 ， 
知觉 阀 限 升 高 ， 仆 惧 泛 化 程度 也 表现 得 更 广 ; 这 
说 明 ， 对 金钱 损失 的 恐惧 感 会 降低 被 试 对 刺激 的 
辨别 能 力 。 近 期 研究 发 现 , 广泛 性 焦虑 (GAD) 患 者 
在 赢 钱 和 输 钱 情况 下 的 泛 化 情况 都 比 正 常人 严重 
(Laufer, Israeli, & Paz, 2016). 

总 体 而 言 ， 听觉 的 研究 也 受到 知觉 相似 性 的 
影响 ,高 强度 的 听觉 刺激 不 会 影响 铠 惯 学 习 效 果 ， 
但 会 增加 疏 惧 泛 化 的 程度 。 相 比 于 视觉 的 辨别 任 
务 , 声音 辨别 任务 可 同时 对 多 种 情绪 (厌恶 ， 恐 慢 


等 ) 泛 化 进行 研究 。 
3.3 ”基于 情景 (context) 的 恐惧 泛 化 

情景 的 疏 惧 泛 化 需要 对 整个 情景 内 的 信息 进 
行 辨 别 ， 这 些 信 息 通常 包括 空间 、 嗅 觉 、 听 觉 和 
视觉 信息 ， 而 不 是 单一 的 物体 特征 的 变化 (Jasnow， 
Lynch, Gilman, & Riccio, 2017)。 首 先 ,在 动物 研 
究 方面 ， 有 研究 者 训练 顺 齿 类 动物 对 某 一 情景 
(CXT+) 习 得 臣 惧 ， 而 在 另外 一 个 新 异 的 情景 
(CXT--) 下 始终 不 匹配 恐惧 刺激 ， 紧 接着 在 一 个 和 
CXT+ 相 似 的 情景 (G-CXT) 中 进行 铠 惧 泛 化 测试 。 
这 些 情景 任务 包括 辨别 触摸 屏 中 物体 与 屏幕 的 距 
离 (Mcallister,，Saksida, & Bussey, 2013; Talpos, 
McTighe, Dias, Saksida, & Bussey, 2010)、 辨 别 新 
异 刺激 和 熟悉 刺激 的 位 置 (Bekinschtein et al., 2013)、 
在 不 同形 状 的 空间 里 习 得 恐惧 (Mechugh et al., 
2007) 等 。 动 物 研究 表明 ， 愁 惧 习 得 和 重 现 刺 激情 
景 (G-CXT) 之 间 的 时 间 间 隔 越 长 ， 已 惧 泛 化 程度 
越 大 (Biedenkapp & Rudy, 2007)。 而 在 习 得 任务 之 
前 预先 暴露 情景 则 会 减弱 直 ， 惧 的 泛 化 。 此 外 ,和 研 
究 者 通过 运用 情景 臣 惧 泛 化 范式 ， 发 现 路 此 动物 
世 惧 泛 化 存在 着 性 别 差 异 ， 有 具体 表现 为 雌性 比 雄 
性 更 容易 发 生 泛 化 (Keiser et al., 2017)， 且 泛 化 速 
度 更 快 (Lynch, Cullen, Jasnow, & Riccio, 2013). fil 
先 暴露 情景 增加 了 雄性 老鼠 在 习 得 阶段 的 臣 惧 反 
应 , SEENI T WETE BEZ AE KS Wr Ee EL 
(Keiser et al., 2017). 

在 人 类 研究 中 ,实验 者 通常 采用 虚拟 现实 技 
AR, 让 被 试 进入 两 个 不 同 的 情景 中 ,其 中 一 个 场 
景 匹配 电击 。 泛 化 阶段 则 采用 包含 前 两 个 情景 事物 
的 新 异 情景 ， 以 此 来 评估 被 试 的 慌 惧 反应 (Andreatta， 
Neueder, Glotzbach-Schoon, Mühlberger, & Pauli, 
2017; Andreatta, Leombruni, Glotzbach-Schoon, Pauli, 
& Mühlberger, 2015)。 结 果 表 明 , 延迟 2 Jal Jat 
现 泛 化 情景 比 24 小 时 之 后 呈现 能 引起 更 大 疏 惧 
反应 (Andreatta et al., 2017)。 总 的 来 说 ， 虚 拟 现实 
技术 可 以 操纵 情景 特征 的 相似 性 ,使 用 虚拟 现实 
技术 或 对 治疗 焦虑 障碍 有 很 大 的 促进 作用 。 毕 竞 
相对 于 暴露 在 真实 的 创伤 情境 下 ， 该 技术 显然 具 
有 安全 和 易 操 控 的 特点 。 

综 上 所 述 , 不 同感 觉 通道 下 的 研究 都 表明 ， 
知觉 相似 性 对 疏 惧 泛 化 具有 重要 影响 。 通 过 不 同 
感觉 通道 的 研究 发 挥 各 自 优势 ， 对 临床 应 用 亦 有 
一 定 启发 。 例 如 ,听觉 的 恐 惯 泛 化 研究 可 应 用 于 
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对 声音 产生 特殊 恐 避 障 碍 的 治疗 中 ; 面孔 则 可 应 
用 于 儿童 、 青 少年 社交 焦虑 障碍 的 治疗 ; 特殊 图 
形 的 研究 则 可 用 以 训练 和 干预 被 试 的 知觉 辨别 能 
力 ， 进 而 降低 恐惧 的 泛 化 。 相 对 而 言 ， 情 景 刺 激 具 
更 广阔 的 应 用 前 景 , 无 论 是 广场 焦虑 症 ， 还 是 
高 空 恐 惧 症 、 亦 或 是 深海 忍 惧 症 等 现实 生活 中 难 
以 操作 和 控制 的 情景 焦虑 , 均 可 以 通过 虚拟 现实 
技术 来 进行 预防 和 治疗 。 


4 知觉 恐惧 泛 化 的 神经 机 制 


鉴于 和 荡 惧 泛 化 是 焦虑 障碍 的 核心 特征 ,近年 
DENT EL YZ AE ye SE RR ES T OM 
泛 的 关注 。 综 合 前 人 的 人 类 和 动物 研究 ， 不 难 发 
I = (hippocampus), #14% (amygdala). HA S 
(insula)、 内 侧 前 额 叶 皮 层 (medial prefrontal cortex, 
mPFO) 等 区 域 共同 组 成 了 疏 惧 泛 化 的 脑 网 络 。 从 
知觉 刺激 到 愁 惧 反应 ， 各 脑 区 不 同 的 作用 机 制 不 
仅 为 我 们 理解 疏 惧 泛 化 的 神经 机 制 提供 了 证 据 ， 
同时 也 为 焦虑 障碍 人 群 的 临床 诊断 和 治疗 提供 了 
理论 基础 。 以 下 将 对 这 些 脑 区 在 基于 知觉 的 恐惧 
泛 化 中 的 影响 机 制 分 别 加 以 介绍 。 
4.1 ”海马 (hippocampus) 对 恐惧 泛 化 的 影响 

根据 系统 整合 理论 (systems theory), 海马 通 
过 对 比 新 输入 的 感觉 信息 和 已 经 存储 的 信息 ,将 
其 进行 整合 之 后 传输 至 大 脑 皮 层 ， 再 由 大 脑 皮层 
提取 记忆 中 的 共同 特征 ， 从 而 引导 机 体 做 出 反应 
(Squire & Alvarez, 1995)， 泛 化 的 记忆 正 是 源 于 记 
忆 特 征 的 重生 (Xu & Siidhof, 2013)。 研 究 表明 , 在 
情景 恐惧 泛 化 的 范式 下 , 老鼠 能 和 否 成 功 辨别 危险 
情景 和 新 异 情 景 与 海马 活动 水 平 密切 相关 , 海马 
细胞 活性 的 降低 将 直接 导致 更 多 的 泛 化 ,因此 海 
马 对 检索 详细 的 情景 记忆 信息 起 着 至 关 重 要 的 作 
用 (Wiltgen et al., 2010). 

海马 中 “模式 分 离 (pattern separation)” 和 “ 模 
式 完成 (pattern completion)” 负 责 对 刺激 的 属性 特 
征 与 已 存储 的 信息 进行 匹配 (Gluck & Myers, 
1993)。“ 模 式 分 离 ” 由 海马 的 齿 状 回执 行 (dentate 
gyrus，DG)， 是 一 种 把 相似 信息 区 分 开 的 神经 活 
动 ; 而 “模式 完成 "主要 发 生 在 海马 CA3 区 , 它 描述 
了 相反 的 加 工 过 程 ， 如 果 刺 激 的 区 别 较 小 ,“ 模 式 完 
成 ? 则 会 忽略 刺激 间 的 区 别 (Drew & Huckleberry, 
2017; Gilbert, Kesner, & Lee, 2001; Treves & Rolls, 
1992)。 在 知觉 泛 化 过 程 中 ， 当 GS 和 CS 相似 性 较 


高 时 ,海马 启动 "模式 完成 "使 CS 的 神经 表征 激活 ， 
从 而 进一步 引发 被 试 的 疏 惧 反应 ; 而 当 GS 和 CS 
相似 性 较 低 时 ,海马 则 启动 “模式 分 离 ”激活 腹 内 
测 前 额 叶 从 而 降低 杏仁 核 的 活动 , 达到 抑制 臣 惧 
反应 的 效果 (Lissek, 2012; Lissek, Bradford et al., 
2014)。 例 如 ,研究 发 现在 吵 齿 动物 的 情景 辨别 铠 
惧 泛 化 任务 中 , 海马 CA3 区 的 神经 抑制 会 促进 路 
齿 动 物 在 疏 惧 和 中 性 情景 下 的 “模式 完成 ?过 程 ， 
AA TS HER LZ He; 反 过 来 , 齿 状 回 处 的 神经 
兴奋 则 会 促进 “模式 分 离 " 过 程 ， 以 抑制 恐惧 泛 化 
(Sahay et al., 2011; Niibori et al., 2012)。 可 见 ， 海 马 
在 知觉 屎 惧 泛 化 的 过 程 中 负责 刺激 的 辨别 加 工 。 

Lissek，Bradford 等 (2014) 用 大 小 圆圈 作为 刺 
激 ， 发 现 人 类 腹 侧 海马 (ventral hippocampus, VH) 
的 响应 会 随 着 刺激 间 相 似 性 的 减弱 而 增强 ， 这 和 
“模式 分 离 ” 加 工 一 致 。 此 外 , 海马 的 体积 也 会 影响 
EZ 1h. ill Levy-Gigi, Szabo, Richter-Levin 和 
Kéri (2014) 发 现 PTSD 患者 海马 体积 的 减少 和 负 
性 情景 的 泛 化 成 正 相 关 ， 并 且 行 为 上 的 评估 也 表 
现 出 了 过 度 泛 化 的 现象 。 由 此 可 见 , 海马 DG 和 
CA3 部 分 的 损伤 以 及 海马 体积 的 减少 可 能 是 造成 
焦虑 个 体 过 度 泛 化 的 原因 之 一 。 
4.2 ”杏仁 核 (amygdala) 对 恐惧 泛 化 的 影响 

BS AG ERE ALE 3 PR YZ 16 BY RE HX, 
是 CS 与 US 的 汇聚 点 并 启动 由 威胁 引起 的 条 件 反 
应 ,运用 情景 辨别 任务 , Ciocchi 等 (2010) 发 现 激活 
中 央 杏 仁 核 外 侧 核 (lateral part of central amygdala, 
CeL) 神 经 元 的 活动 , 或 者 抑制 中 央 禁 仁 核 内 侧 核 
(medial part of central amygdala, CeM) 神 经 元 的 活 
动 都 会 增加 老鼠 对 CS- 的 恐惧 反应 。 这 说 明 杏 仁 
核 中 央 核 团 (central amygdala, CeA) 的 神经 活性 对 
如 ， 惧 泛 化 具有 一 定 的 调节 作用 。Lopresto, Schipper 
和 Homberg (2016) 认 为 探索 杏仁 核 在 恺 惧 泛 化 中 
的 作用 即 是 把 杏仁 核 看 作 神 经 回路 的 节点 ， 该 闻 
点 连接 着 海马 和 大 脑 皮层 。 在 情景 任务 中 , 已 有 研 
BE Be A EEE eS | CE BALA EY FR KV Bit 
马 的 响应 比 中 性 情景 更 强 (Maren, Phan, & Liberzon, 
2013; Marschner, Kalisch, Vervliet, Vansteenwegen, 
& Buchel, 2008). XWH, WAKE HY EE 
Da Te RAZ (Ee EN XZ. ha, Resnik 
和 Paz (2015) A Ai Er VE Ay RBA BLS BR TREE 
惧 泛 化 的 神经 机 制 及 其 行为 反应 ， 发 现 基 底 外 侧 
核 (basolateral complex of the amygdala, BLA) 处 神 
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经 元 的 特异 变化 减弱 了 泛 化 阶段 的 辨别 学 习 ， 这 
种 杏仁 核 部 位 的 轻微 改变 影响 了 前 额 叶 皮层 以 及 
海马 ， 并 破坏 了 泛 化 的 平衡 ， 从 而 导致 了 更 广 的 
泛 化 。 另 外 ,内 侧 前 额 叶 (mPFC)-BLA 通路 的 增强 
可 以 促进 臣 惧 消退 ， 这 种 自 上 而 下 连接 不 腿 的 传 
递 ， 也 会 导致 更 广 的 泛 化 (asnow et al., 2017; 
Likhtik & Paz, 2015)。 由 此 可 见 ， 禁 仁 核 在 知觉 慌 
惧 泛 化 回路 中 有 着 重要 的 作用 ,是 其 他 脑 区 与 感 
知觉 信息 的 连接 点 ， PERE PAR TA RIA o 
4.3” 脑 岛 (insula) 对 恐惧 泛 化 的 影响 

脑 岛 和 海马 、 杏 仁 核 、 水 管 周 灰质 (periaqueductal 
gray ) 共 同 控制 自主 神经 系统 ,它们 在 加 工 恕 惧 情 
绪 时 被 激活 (Saper, 1982)。 前 人 研究 表明 ， 当 个 体 
面 对 不 确定 的 情景 及 对 恐惧 刺激 进行 预期 时 ， 脑 
岛 的 响应 随 之 增强 (Berns et al., 2006; Dunsmoor, 
Bandettini, & Knight, 2007)。 一 般 认 为 ， 前 脑 岛 是 
躯体 感 党 和 内 脏 感 觉 的 结合 点 ,与 ACC、 禁 仁 核 、 
请 助 运动 区 (supplementary motor area, SMA) 等 区 
域 一 起 引发 与 恐惧 相关 的 行为 。Dunsmoor, Prince 
等 (2011) 首 次 用 功能 成 像 技术 结合 情绪 面孔 感知 
AE ET A SR LIZ (EET OSE, 并 证 明了 在 条 件 
PEL DR eI, “4 GS 接近 CS 时 ， 脑 岛 、 
尾 状 核 (caudate) 、 丘 脑 的 激活 程度 普遍 增加 。 例 
如 Greenberg, Carlson, Cha, Hajcak 和 Mujica-Parodi 
(2013a)ZE FA JLA EF WU ih A SS (EE, 
发 现在 接近 CS 时 ， 脑 岛 、 尾 状 核 、ACC 、SMA 
的 响应 会 随 着 刺激 相似 性 的 增加 而 增强 。 随 后 ， 
Greenberg, Carlson, Cha, Hajcak 和 Mujica-Parodi 
(2013b) 用 相同 的 范式 对 广泛 性 焦虑 障碍 患者 进行 
eZ Mik, AC HM AM Midi = (anterior insular, AD 与 
ACC, FEX, SMA 连接 增强 。 同 时 ，Lissek， 
Bradford 等 (2014) 用 圆圈 刺激 发 现在 恐惧 泛 化 任 
务 中 , 正常 被 试 脑 岛 激 活 增强 。 此 后 ，Onat 和 
Büchel (2015) 用 面孔 范式 发 现 脑 岛 对 CS+ 最 敏感 ， 
里 下 皮层 (inferotemporal cortex, ITC) 对 CS+ 和 
CS- 中 间 的 模糊 刺激 比较 敏感 ， 这 表明 前 脑 岛 皮 
层 编码 “危险 识别 ?过程 ， 杜 下 皮层 则 对 “模糊 不 
WW ETT AS o PIL, AB a CE A ie EER 
(eit FE PB SRA Zeid A EI o 
44 ”内 侧 前 额 叶 (mPFC) 对 恐惧 泛 化 的 影响 

内 侧 前 额 叶 皮 层 (medial prefrontal cortex, 
mPFC) 是 恐惧 神经 环 路 的 关键 脑 区 ,在 恕 惧 消 退 
过 程 中 起 着 抑制 恐惧 的 作用 (Milad et al., 2007; 


Orsini & Maren, 2012)。 近 来 研究 表明 , mPFC 与 恐惧 
泛 化 过 程 也 有 密切 的 联系 。 Cullen, Gilman, Winiecki, 
Riccio 和 Jasnow (2015) 发 现 ,情景 泛 化 记忆 的 表 
达 与 前 扣 带 皮层 (anterior cingulate cortex, ACC), 
下 边缘 皮层 (infralimbic cortex，IL) 、 前 边缘 皮层 
(prelimbic cortex, PL) 这 些 前 额 叶 皮 层 脑 区 的 活性 
AK, 其 中 ACC 与 海马 CA1 区 的 连接 抑制 将 减 
HARZ. BIr, 与 脑 岛 等 脑 区 相反 的 是 ， 
vmPFC 在 接近 CS- 时 激活 更 强 (Greenberg et al., 
2013a, 2013b; Lissek, Brandford et al., 2014)， 在 安 
全 线索 条 件 下 GAD 上 患者 的 vmPFC 激活 较 正 常人 
弱 (Greenberg et al., 2013b)。 此 外 , vmPFC 皮质 厚 
度 和 恺 惯 泛 化 梯度 有 关 ，vmPFC 皮质 的 减少 可 能 
是 导致 GAD 患者 过 度 泛 化 的 原因 之 一 (Cha et al, 
2014)。Xu 等 (2012) 观 察 到 mPFC 处 突 触 传递 的 毁 
损 将 导致 动物 情景 灵 惧 记忆 的 过 度 泛 化 。 他 们 认 
为 mPFC、 海 马 以 及 连接 核 nucleus reuniens, NR) 
(丘脑 中 线 核 群 的 一 部 分 ) 共 同 控 制 着 恐 惯 记忆 的 
tt. HARI, FF mPFC 是 参与 动机 及 情绪 
状态 的 关键 脑 区 ， 因 此 mPFC-NR 路 径 将 记忆 上 
动机 以 及 情绪 效 价 信息 传递 至 海马 进行 特征 的 台 
县 编码 ,海马 又 将 编码 后 的 信息 返回 至 mPFC 进 
而 对 谤 化 记忆 进行 调节 (Xu & Siidhof, 2013). AA 
研究 表明 , 老鼠 对 声音 习 得 的 慌 惧 反应 和 mPFC 
处 胆 碱 能 系统 nitrergic system) (神经 元 轴 突 分 泌 
的 一 类 神经 递 质 ) 的 激活 水 平 能 够 预测 泛 化 的 程 
度 ， 表现 为 胆 碱 能 系统 激活 程度 越 高 ， 泛 化 程度 
越 高 (Saul’skaya & Sudorgina, 2016)。 此 外 , Likhtik, 
Stujenske, Topiwala, Harris 和 Gordon (2014) 认 为 
内 侧 前 额 叶 (mPFC) 以 及 基底 外 侧 核 (BLA) 连 接 的 
增强 预示 着 内 侧 前 额 叶 可 能 会 影响 基底 外 侧 核 的 
活动 , 并 通过 抑制 杏仁 核 的 活动 来 减弱 坝 惧 反 
应 。 相 反 的 , mPFC-BLA 连接 的 减弱 则 会 导致 对 奋 
仁 核 的 抑制 失败 ， 从 而 增强 如 惧 反应 。 可 见 , mPFC 
在 知觉 恐惧 泛 化 过 程 中 参与 调节 和 抑制 恐惧 。 
4.5 ”其 他 脑 区 对 恐惧 泛 化 的 影响 

Laufer 等 (2016) 用 声音 刺激 发 现 ， 相 比 于 正 
常 被 试 , GAD 被 试 的 4ACC、 尾 状 核 、 初 级 听觉 
皮层 (primary auditory cortex) 激 活 更 强 ; 而 正常 被 
试 的 vmPFC 和 腹 侧 前 扣 带 回 (ventral ACC) 则 强 
于 GAD 被 试 。 男 外 GAD 被 试 在 习 得 阶段 dACC 
响应 与 负 性 刺激 的 泛 化 相关 ; 而 尾 状 核 (putamen) 
的 响应 与 正 性 刺激 的 泛 化 相关 。 这 表明 在 赤 ， 惧 学 
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习 阶 段 的 脑 区 响应 对 疏 惧 泛 化 阶段 有 一 定 预测 作 
用 。Dunsmoor, Prince 等 (2011) 用 面孔 刺激 发 现 泛 
化 阶段 杏仁 核 与 负责 面孔 识别 的 脑 区 一 一 梭 状 回 
(fusiform gyrus, FFG) 的 连接 增强 。 由 此 可 见 ， 查 
仁 核 与 初级 感觉 皮层 的 连接 通过 提高 恐惧 相关 联 
的 感觉 信息 来 促进 起 惧 的 表达 。 

综 上 所 述 , AE toa ee, ek 
习 得 和 表达 相关 的 脑 区 有 杏仁 核 、 脑 岛 ACC 等 ; 
海马 在 其 中 扮演 辨别 刺激 的 作用 ， 而 vmPFC 则 调 
节 和 控制 恐惧 的 表达 。 其 中 ， 禁 仁 核 、 AI、dACC、 
尾 状 核 等 区 域 随 着 刺激 相似 性 增强 而 增强 ， 而 
vmPFC 随 着 刺激 相似 性 增强 而 减弱 。 根 据 不 同 的 
知觉 信息 ,不同 的 初级 感觉 皮层 与 杏仁 核 的 连接 


进行 更 细致 的 分 析 , 最 后 感觉 皮质 再 将 结果 投射 
至 杏仁 核 。 而 “ 低 通 路 ”" 则 是 一 条 快速 而 粗略 的 通 
路 ， 感 觉 信息 投射 至 丘脑 ,丘脑 直 接 将 信号 传人 
杏仁 核 。 感 觉 信息 通过 “高 通路 * 和 “ 低 通 路 ”投射 
到 杏仁 核 之 后 ,杏仁 核 再 与 脑 岛 (insula) 、 脑 干 
(brainstem) 建 立 连 接 ， 从 而 引发 丽 惧 反应 。 

因此 ,对 CS+ 习 得 恐惧 之 后 ， 当 机 体 暴 露 于 
GS 时 ,丘脑 接收 GS 信息 并 通过 “ 低 通 路 ”将 信号 
传递 至 杏仁 核 ， 使 得 机 体 快 速 对 GS 产生 恐惧 反 
应 。 同 时 丘脑 通过 “高 通路 ”将 信号 传 至 初级 感觉 
皮层 进行 高 水 平 的 感觉 加 工 。 接 着 , 海马 再 将 加 
工 过 的 感觉 信息 进行 “图 示 匹 配 ”。 若 GS 和 CS+ 
的 相似 性 高 , 海马 的 CA3 区 的 神经 元 启动 “模式 


会 随 着 刺激 的 相似 性 增强 而 增强 。 如 听觉 信息 激 


活 初 级 听觉 皮层 ,视觉 几何 信息 激活 初级 视觉 皮 
Ja, 而 人 类 特有 的 面孔 信息 则 激活 梭 状 回 。 
4.6 ”恐惧 泛 化 的 神经 回路 

为 能 够 直观 地 理解 恐惧 泛 化 与 相关 脑 区 之 间 
的 联系 ,本 文 将 结合 LeDoux (2000) 提 出 的 恐惧 学 
习 神 经 机 制 以 及 Lissek (2012) 提 出 的 铠 恨 泛 化 神 
经 机 制 ,进一步 对 铠 慢 泛 化 神经 回路 进行 描述 ( 见 
图 2)。Ledoux 认为 从 刺激 旦 现 到 恕 慢 反 应 存在 两 
条 通路 :皮层 上 的 “高 通路 ”(high road) 和 皮层 下 的 
“ 低 通 路 ”(low road),， 禁 仁 核 (amygdala) 则 是 连接 
两 条 通路 的 枢纽 。 其中, “高 通路 ”是 一 条 慢 速 而 精 
细 的 通路 ， 感觉 信息 先 被 投射 至 丘脑 (thalamus)， 
然后 丘脑 将 信息 发 送 至 感觉 皮质 (sensory cortex) 


初级 感觉 皮层 
D> 初级 听觉 皮层 


© RRE 
A> 初级 视觉 皮层 


G SS Sk 


与 CS 进行 图 示 匹 配 


相似 性 高 模式 完成 杰 仁 


完成 ” 并 激活 与 恐惧 泛 化 兴奋 有 关 的 脑 区 (AI、 
ACC 、 尾 状 核 、SMA 、 奉 仁 核 等 )。 若 GS 和 CS+ 
的 相似 性 低 ，DG 神经 元 启动 “模式 分 离 ” 并 激发 
抑制 恐 慢 泛 化 的 大 脑 结 构 vmPFC。 

虽然 现 有 的 fMRI 研究 支持 了 这 种 理论 模型 
但 杏仁 核 、 海 马 体 、 内 侧 前 额 叶 皮 层 和 其 他 区 域 
在 人 类 和 恐惧 抑制 方面 的 具体 作用 还 需 进 一 步 的 实 
证 人 研究。 尤其 是 对 杏仁 核 在 泛 化 阶段 的 作用 探讨 
还 较 少 ,未 来 或 可 对 相应 脑 区 在 泛 化 阶段 的 具体 
作用 进行 深入 挖掘 和 探讨 。 


5 未 来 研究 方向 


自 巴 普 治 夫 提 出 经 典 条 件 反 射 以 来 ， 关 于 动 
物 和 人 类 愁 惧 泛 化 的 研究 已 走 过 一 个 世纪 的 道 
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TE: 如 图 初级 感觉 皮层 部 分 , 不 同 的 刺激 引发 对 应 的 皮层 相应 。 听 觉 刺 激 激活 初级 听觉 皮层 ; 面孔 刺激 激活 梭 状 回 ， 
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图 形 则 激活 初级 视觉 皮层 。 这 些 皮层 的 激活 水 平和 刺激 的 相似 性 成 正 相 关 。 


JF! 


1398 心理 科学 进展 


ChinaXiv 合 作 期 干 


第 26 卷 


路 。 尽 管 如 此 ,由 于 过 度 疏 惧 泛 化 可 能 是 导致 恐 
惧 症 和 焦虑 证 的 重要 原因 ， 相 关 研 究 仍 备 受 关 
注 。 近 年 来 ， 随 着 认 知 神经 科学 技术 的 发 展 与 成 
熟 ， 相 关 领 域 的 研究 有 了 很 大 的 突破 和 进展 ， 并 
且 对 不 同 焦虑 障碍 的 治疗 有 启示 作用 。 而 对 于 目 
前 研究 中 的 不 足 ， 未 来 的 着 力 点 至 少 可 以 从 以 下 
几 个 方面 展开 : 
51 ”结合 基于 概念 的 恐惧 泛 化 

从 研究 内 容 上 来 说 ,实验 室 所 采用 的 刺激 都 
是 单一 的 感觉 线索 ,如 图 形 大 小 、 颜 色 、 声 调 等 ， 
MERKEM PERJA T KEHRA 
刺激 ， 这 些 刺 激 通常 是 多 维 的 ， 比 如 战场 、 猛 兽 
等 。 可 以 说 ， 基 于 知觉 的 恶 惧 泛 化 研究 低估 了 现 
SCAR TE PRM EN ARE. Gb, MMS 
根据 经 验 , 去 归纳 、 推 断 情 绪 事件 的 未 知 属性 以 
及 因果 联系 (Dunsmoor & Murphy, 2015)。 例 如 ， 一 
个 人 对 针头 产生 了 疏 惧 经 验 ， 他 就 可 能 对 包括 医 
院 、 护 士 等 在 概念 上 相关 的 事物 产生 害怕 心理 。 
因此 ， 基 于 知觉 的 恕 惧 泛 化 及 其 相关 理论 并 不 能 
完全 解释 人 类 怒 慢 泛 化 的 现象 。 例 如 ,，Dunsmoor 
和 Murphy (2014) 探 索 了 概念 的 典型 性 对 恐惧 泛 
化 的 影响 ,结果 发 现 对 典型 成 员 习 得 的 臣 惧 会 泛 
化 到 非典 型 成 员 身 上 , 但 非典 型 成 员 习 得 的 恐 慢 


弱 (Burton & Sinclair, 2000)。 其 次 , 被 试 的 情绪 状 
态 也 会 影响 实验 结果 。 在 单纯 的 知觉 辨别 任务 中 ， 
没有 呈现 厌恶 刺激 时 被 试 的 情绪 是 相对 中 性 的 。 
{AER ES HEHE H, RELAY TEAR AS Zo oe Md BK 
试 的 决策 并 减少 知觉 的 准确 性 ， 从 而 影响 被 试 对 
GS 和 CS 的 辨别 (Stefanucci & Storbeck, 2009)。 由 
此 可 见 , 个 体 在 恐 惯 状态 和 正常 状态 下 的 辨别 能 
力 是 存在 差异 的 。 再 次 ,刺激 梯度 通常 是 人 为 操 
BA, 而 非 基于 被 试 的 知觉 ,而 个 体 的 感知 阔 限 不 
E, 对 刺激 的 辨别 度 也 存在 差异 , 如 Resnik, Sobel 
All Paz (2011) 用 纯音 (1/2 kHz) 分 别 作为 CS+ 和 CS-， 
被 试 却 经 常 把 CS+ 周 围 的 刺激 认 作 CS+。 然 而 ， 只 
有 极 少数 研究 用 差别 阔 限 法 关注 被 试 对 材料 的 辩 
HIE (Holt et al., 2014)。 所 以 未 来 的 研究 应 该 注意 
区 分 被 试 对 刺激 的 辨别 力 ， 采 用 差别 阔 限 法 对 实 
验 材料 进行 设置 以 避免 因 混 淆 辨别 力 不 佳 而 造成 
的 实验 结果 误差 。 
5.3 “恐惧 刺激 材料 的 准确 性 及 其 多 样 化 

在 实验 材料 方面 ,以 往 实 验 通常 采用 “厌恶 
刺激 ”作为 US 和 CS 来 进行 匹配 ， 如 “高 度 恼 人 但 
APE AY Ha. LAS TAL. RUE, [ERE 
pall Be”? Jr RESI E EY SAM BP a RT A? 事 
KE, RAR AREA AS TR a, DAE 


则 不 能 泛 化 到 典型 成 员 身 上 。 虽 然 已 有 少量 研究 
注意 到 了 如 语义 、 类 别 、 符 号 等 基于 高 级 认 知 过 
程 的 恐惧 泛 化 现象 (Bennett，Hermans，Dymond， 
Vervoort, & Baeyens, 2015; Dunsmoor, White, & 
LaBar, 2011; Dymond, Schlund, Roche, & Whelan, 
2014)， 但 这 方面 的 实证 研究 仍然 很 薄弱 ， 尚 有 许 
多 实际 生活 中 的 问题 不 能 得 到 合理 解释 ， 如 一 个 
KER EK BY ZS, EST TA WA PAE RL 
Be AM ERP ER? inf fe EE GB XT 
ER ERRER E Be” EA SR? 因此 
未 来 的 研究 应 关注 高 级 认 知 过 程 与 恐惧 泛 化 的 交 
互 作用 ,以 期 完善 铠 惧 泛 化 的 理论 基础 ,并 对 相 
关 临 床 疾病 的 治疗 提供 帮助 。 
5.2 ”区 分 被 试 对 刺激 的 辨别 力 

从 研究 方法 上 来 说 ,刺激 的 不 同 设置 方式 是 
否 会 影响 被 试 的 辨别 力 ? 首先 , 在 对 GS eee 
度 进行 评估 时 ,刺激 单独 旦 现 ,并 被 较 长 的 时 间 
间隔 分 开 ， 这 就 减弱 了 刺激 间 直 接 的 对 比 。 此 外 ， 
不 同 的 时 间 间 隔 将 会 触发 不 同 的 记忆 过 程 ， 因 为 
随 着 时 间 间 隔 的 增长 , 被 试 的 行为 反应 会 相应 减 


面部 表情 、 行 为 反应 、 生 理 反 应 以 及 主观 体验 上 均 
存在 差异 (Klucken et al., 2012; Woody & Teachman, 
2000)。 因 此 ,我 们 可 以 质疑 以 往 的 的 研究 是 否 仅 
能 引发 的 是 单纯 的 如 ， 惧 情绪 。 总 的 来 说 ， 未 来 的 
研究 应 尽量 设法 采用 仅 能 真正 激发 单纯 恐惧 情绪 
的 刺激 。 既 关注 恐惧 刺激 材料 的 准确 性 ， 也 可 学 
试 多 样 化 的 疏 惧 刺激 材料 (如 疏 惧 的 图 片 、 场 景 、 
声音 、 激 光 等 )。 
54 结合 激素 等 个 体 差 异 和 多 模 态 脑 数据 开展 

研究 

鉴于 臣 惧 谤 化 几乎 是 所 有 焦虑 障碍 的 主要 症状 ， 
而 女性 又 是 焦虑 障碍 的 易 感 人 群 (McLean, Asnaani, 
Litz, & Hofmann，2011)， 因 此 分 析 女 性 激素 对 式 
惧 泛 化 的 影响 具有 重要 的 临床 意义 。 研 究 表明 ， 
忍 慢 泛 化 的 性 别 差异 很 可 能 是 由 肉 二 醇 导致 (Lynch 
et al.，2014)， 肉 二 醇 或 通过 促进 海马 的 “模式 完 
成 ?或 者 损害 “模式 分 离 ” 来 扩大 疏 惧 泛 化 (Lynch， 
iniecki, Vanderhoof, Riccio, & Jasnow, 2016)。 此 外 ， 
催产 素 有 减缓 焦虑 情绪 的 作用 ， 因 此 可 能 对 治疗 
焦虑 症 有 重要 价值 。 近 期 科学 家 其 至 发 现 催产 素 
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PI RHEI AE BIA An H AL h 1399 


AY AKIRAS A RRR, ELT 
iB (Eckstein et al., 2015; Hyun, Peity, Ganella, & 
Madsen, 2017; Missig, Ayers, Schulkin, & Rosen, 
2010). WHEE HEI R E B MTA hy BY Pe AS 
(central amygdala) 1È # 4 2h M a Hid (dorso-lateral 
septum) FY LAIRD E iB Br BEA (Viviani & 
Stoop, 2008; Zoicas, Slattery, & Neumann, 2014), 
在 对 人 类 进行 的 研究 中 ,使 用 鼻 喷 催产 素 后 ， 被 
试 mPFC 的 活动 明显 增强 从 而 可 以 达到 促使 恐惧 
消退 的 效果 。 

WES, =P S ERZ (norepinephrine, NE), 
已 成 功 应 用 于 PTSD 的 治疗 与 防治 (Brunet et al., 
2008; Pervanidou & Chrousos, 2010)。 动 物 实验 表 
H, 去 甲 肾上腺 素 可 能 通过 调节 小 鼠 内 侧 前 额 叶 
皮层 (mPFC) 参 与 调节 忍 惧 的 回路 ， 从 而 对 消退 怒 
惧 障 碍 起 到 改善 作用 (Fitzgerald，Giustino，Seemann， 
& Maren, 2015). 

综 上 , 目前 结合 激素 等 个 体 差异 因素 来 开展 
的 对 恕 惧 泛 化 的 影响 的 研究 还 较 少 , 且 主 要 集中 在 
嘴 齿 动物 身上 ， 而 一 些 激 素 的 应 用 对 临床 疏 惧 泛 化 
有 一 定 的 治疗 作用 ,因此 ,未 来 的 研究 可 以 进 一 
步 探讨 激素 对 恕 惧 谤 化 行为 以 及 脑 机 制 的 影响 ， 
I LE EE HG JE BUT AE RZ (EA PEE: o 

此 外 ,在 神经 技术 手段 上 , 目前 已 普遍 开始 
采用 ERP, fMRI 技术 探索 人 类 慌 惧 泛 化 的 神经 机 
制 。 未 来 研究 或 可 结合 脑 电 图 (Blectroencephalogram,， 
EEG)、 脑 磁 图 (Magnetoencephalography, MEG), 
功能 近 红 外 光谱 成 像 技 术 (functional Near-infrared 
Spectroscopy，fNIRS)、 经 颅 直流 电 刺 激 (transcranial 
Direct Current Stimulation, tDCS) 等 技术 多 层面 地 
去 探索 恐惧 泛 化 各 脑 网 络 的 联系 ， 以 更 好 阐释 当 
前 研究 中 的 不 足 。 
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The neural mechanism of fear generalization based on perception 
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Abstract: Fear generalization is a phenomenon that conditioned fear responses extended to safe stimuli 
which shares perceptual similarity with threat stimuli. Moderate fear generalization is beneficial for human 
survival, but excessive fear generalization leads to maladaptation to environment. Rules that underlie fear 
generalization have been investigated by related researches based on perception, and been widely applied to 
studies in various domains. This paper reviews the study of the generalization of fear based on perception. 
Here, we begin with Pavlovian fear conditioning and the gradient of fear generalization, which lays the 
foundation for theoretical approaches used today. Then we review the research of fear generalization based 
on perception in multiple sensory channels (i.e., visual, auditory, context). Third, we summarize the neural 
circuits of fear generalization which involve hippocampus, amygdala, insula, and prefrontal cortex. Last but 
not least, we briefly clarify the difference between perception-based and concept-based fear generalization 
which receive increased interests. Further studies should extend this work in many ways, such as combining 
concepts-based fear generalization, using Just-Noticeable-Difference Threshold to ensure that the generalization 
stimuli can actually be discriminated, increasing the explicitness and divisity of stimuli, as well as applping 
hormonesand multi-modal data analysis methods. 
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